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LA PROTECTION DES SYSTÈMES 


La protection des espèces passe par celle des milieux 
où elles vivent. S'agit-il des systèmes, il est surtout néces- 
saire de protéger les éléments structurants et les processus 
hétérotrophes même s'ils sont en apparence banals, car ce 
sont eux qui induisent les milieux dans lesquels des 
espèces compagnes pourront s'installer : pour protéger ces 
dernières il est donc nécessaire de protéger les premiers. 

Si les éléments structurants “organisent” le système, 
les autres (décomposeurs) le “désorganisent”, induisant des 
fonctionnements différents et une relance de la dynamique, 
la régénération, qui assure la perpétuation du système. 


LES ÉLÉMENTS STRUCTURANTS 


Les éléments structurants sont des espèces végétales 
(WATT, 1947). Plus que des “dominantes” par opposition 
aux “subordonnées” (GRIME, 1987), ces espèces partici- 
pent de façon déterminante à la fondation de systèmes 
spécifiques où s'installent des populations inféodées”. 

Mais au sein du système s’établissant, des espèces 
animales peuvent structurer et faire évoluer des comparti- 
ments de façon spécifique (BOUCHÉ, 1971 ; JEANSON, 
1981; KRETZSCHMAR, 1987; TOUTAIN, 1981; WAUTHY, 
1982). C’est le cas des vers anéciques qui relancent la 
dynamique des humus et qui induisent à partir d’un moder 


(W On appellera plante fondatrice une espèce végétale qui induit un système biologique spécifique caractérisé notamment par l'humus engendré, son 
mode de nutrition (type de mycorhization) et l'importance des molécules organiques issues de ces espèces et intervenant dans l'élaboration de l'humus 
et dans la “stabilité” du système - sa résistance à la substitution (écomones) : épicéa - forêt - moder - ectomycorhizes ; callune - lande - mor- myco- 
rhizes éricoïdes (READ, 1991 ; ROBINSON, 1971; ANDRE, 1996). L'humus apparaît donc à la fois comme spécifique d’un système et comme lieu 
d'expression des molécules organiques actives. Si le sol est à considérer comme “the chief organizing center for ecosystem function" (COLEMAN et al., 
1992), “the dynamics of phenolics compounds are central to forest ecosystem functioning” (SUGAI & SCHIMEL, 1993), notamment par le contrôle 


exercé sur la dynamique de l'azote (NORTHUP er al., 1995). 
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un dysmull, substrat favorable à l'installation de l’épicéa 
donc au bouclage du cycle sylvigénétique par retour du 
même végétal structurant. (BERNIER, 1995). De plus, il 
faut que ces systèmes puissent se développer totalement et 
que les différentes phases d'évolution, dont les cortèges 
biologiques sont souvent spécifiques, puissent se réaliser. 


LES PROCESSUS HÉTÉROTROPHES 


Cette réflexion intéresse le cycle sylvigénétique. Les 
phases de ce cycle ont été décrites surtout du point de vue 
de la structure épigée des populations d’essences fores- 
tières (MAYER, 1976; OLDEMAN, 1990). Il apparaît aussi 
que les phases étudiées sont celles qui sont sous la dépen- 
dance de l’activité photosynthétique (axe autotrophique). 
Mais rien n’est dit au sujet de la phase d’écroulement 
sinon qu'après elle, en forêt de conifères notamment, le 
cycle peut recommencer grâce à l'installation alors pos- 
sible de semis sur bois pourri (HARMON & FRANKLIN, 
1989); phénomène lié, entre autres, à la mycorhization 
(FROIDEVAUX et al., 1978; CHRISTY et al., 1981). L'étude 
de cette phase, souvent descriptive, a surtout rapport aux 
biomasses engagées (HARMON et al., 1986). 

Or, il apparaît que cette dernière phase correspond au 
découplage important et brutal des processus hétéro- 


trophes par rapport aux processus autotrophes. Ce n’est 
plus la photosynthèse qui est alors la clé du fonctionne- 
ment de l’unité considérée, mais les processus hétéro- 
trophes qui en décomposent les produits. 

À l’image du cycle biogéochimique, dont le bouclage 
est assuré par les décomposeurs qui libèrent ou minérali- 
sent les éléments nutritifs (permettant leur réabsorption), 
cette phase “ferme” le cycle sylvigénétique et lui permet 
de recommencer. 

On peut ainsi concevoir deux axes d’activités opposées 
et complémentaires : les processus autotrophes qui élabo- 
rent des nouveaux matériaux (organisation stricto sensu) et 
les processus hétérotrophes qui dégradent la matière orga- 
nique ainsi accumulée (désorganisation stricto sensu)?. En 
fait les deux processus sont imbriqués et c’est l’évolution 
du rapport photosynthèse/décomposition au cours de lévo- 
lution du système qu'il faut considérer. 

Ce phénomène apparaîtrait essentiellement à l'étage 
subalpin, où la rigueur du climat ne permet plus la coexis- 
tence dans le temps des processus autotrophes et hétéro- 
trophes. Le ralentissement de l’activité biologique affecte 
plus les processus de décomposition que l’activité photo- 
synthétique des végétaux, au moins tant que le phénomène 
de photo-inhibition ne devient pas prépondérant. 
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Départ du ver Retour du ver 


Minéral ou mull moder dysmull 


FıG. 1.— Evolution des activités autotrophes et hétérotrophes au cours du cycle sylvigénétique (voir le texte). 
Evolution of autotrophics and heterotrophics activities along the sylvigenetic (see the text). 


11 faut souligner ici l'importance des populations fongiques qui se partagent ici des rôles complémentaires : alors que les mycorhiziens participent 
activement à la construction, les décomposeurs contribuent essentiellement à la désorganisation. Les champignons à la double capacité ont une position 


complexe illustrée par les résupinés ou les champignons des stades tardifs de l’évolution forestière (FROIDEVAUX et al., 1978; DIGHTON & MASON, 
1985). d 
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LE CAS DE LA PESSIÈRE SUBALPINE 
A MYRTILLE 


LA PHASE HÉTÉROTROPHE DU CYCLE SYLVI- 
GÉNÉTIQUE 


Le fonctionnement (les cycles biogéochimiques) a 
souvent pour objet d'étude un système adulte ou opti- 
mum (VoGr et al., 1986). Mais ses modifications au 
cours de l'évolution des systèmes conduit à considérer 
l'importance relative des axes du métabolisme. Pour ce 
qui est de la pessière à myrtille, en phase d’aggradation 
(anabolisme dominant), le système photosynthétise très 
fortement et sollicite le milieu nutritionnel (sol, substrat 
d'implantation) ; ceci peut se faire au détriment des 
décomposeurs (faune - flore) qui peuvent disparaître 
(comme les vers anéciques ; BERNIER, 1995). Par la suite 
le système (qui tend à l'autonomie nutritionnelle), prend 
moins au sol et la part de l’hétérotrophie (catabolisme) 
augmente ; on constate alors le retour des vers de terre 
(BERNIER, 1995). Il y a changement brutal du rapport 
autotrophie / hétérotrophie lors de l’écroulement : le 
bilan net est alors en faveur des seuls processus hétéro- 
trophes, c’est ce que nous appelons la phase hétéro- 
trophe (FiG. 1). Il est clair qu'il ne s’agit ici que d’une 
idée, soulignée par PONGE et al. (soumis), et qu’il reste à 
creuser. En pessière à myrtille le phénomène est impor- 
tant (PONGE et al., 1994). 


PROCESSUS HÉTÉROTROPHES ET RÉGÉNÉRATION 


La régénération, pro parte sous dépendance biolo- 
gique (ANDRÉ, 1994), n’a lieu que sur sols minéraux 
(bords de routes forestières, sole de chablis, activités de 
sangliers), sur humus actifs (mull ou dysmull) ou sur bois 
pourri. Il est important de considérer ces substrats favo- 
rables qui sont la première cause de la succession 
(PICKETT et al., 1987) 

Quel est le lien entre ces milieux très différents voire 
en apparence opposés ? les uns sont minéraux, les autres 
fortement organiques, d’autres enfin sont liés à une grande 
activité biologique. Ce lien pourrait être la “minéralité” : 

Celle-ci est évidente dans le cas de milieux neufs. 
Soulignons l’activité du sanglier, arrivé récemment en 
montagne, qui laboure les horizons superficiels avec acti- 
vation de la minéralisation de la matière organique du sol 
(ROVIRA & GREACEN, 1957 in DOMMERGUES & MANGENOT, 
1970) ou remise en surface des horizons minéraux. On 
trouve une minéralisation active en humus mull. 

Les deux autres milieux favorables fortement orga- 
niques sont en fait en cours de décomposition : le dysmull 


avec le retour du ver anécique (BERNIER, 1995) et la masse 
ligneuse par diverses populations spécifiques (MASER & 
TRAPPE, 1984), c'est-à-dire en cours de minéralisation. 

À l'inverse, ce n’est pas le cas des moder ou mor qui 
“stockent” du matériel organique sans décomposition active. 

Enfin, notons d’autres situations induisẸnt aussi une 
forte activité biologique du sol : les coupes et ouvertures, 
depuis longtemps réputées comme favorables à la régéné- 
ration (LORENTZ, 1837; FOURCHY, 1953), ont entre autres 
pour conséquence l'accélération de la dégradation de la 
matière organique du sol (MERZOUKI et LOSSAINT, 1990; 
HILGER, 1963 in DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). Ces 
ouvertures contribuent donc à modifier le substrat éda- 
phique dans le sens de la minéralisation, cependant l’appa- 
rition d’une végétation acidifiante (Éricacées) peut inver- 
ser ce processus (LÅG, 1959 ; EMMER, 1995). La relance de 
l’activité biologique est aussi le fait de plantes “amélio- 
rantes” comme les feuillus (MILES, 1985). 

Les nouvelles installations de semis n’ont pas lieu pen- 
dant les phases de construction (dysmoder ou moder) ou 
sur humus peu actif comme le mor (sous myrtillaie) : tout 
se passe comme si l'installation des semis était liée à la 
“désorganisation” ou du moins à une activité qui va dans 
le sens opposé à l'accumulation de matière organique. 


GESTION, PROTECTION ET DIVERSITÉ 


L'étude de la phase hétérotrophe et des processus qui 
lui sont liés, n’a été réalisée, à ma connaissance, que par 
BERNIER (1995) qui aborde l’évolution des humus lors du 
vieillissement des éco-unités forestières, avec retour d’un 
acteur clé, le ver anécique, préparant la future réorganisa- 
tion du système (régénération). 

Outre la diversité (richesse en espèces et processus 
nouveaux) qu'apportent les perturbations (DI CASTRI & 
Younes, 1990) et le bois pourri (MASER & TRAPPE, 
1984), la phase d'écroulement permet au cycle sylvigé- 
nétique de se développer complètement. La gestion, qui 
retire les arbres morts ou qui court-circuite le cycle sylvi- 
génétique en prélevant les arbres avant l’évolution com- 
plète des humus, ne répond pas aux exigences de la 
dynamique forestière en pessière à myrtille tout au 
moins : une gestion écologique se doit de laisser se déve- 
lopper le cycle dans sa totalité. Le dysmull (sous vieux 
arbres) et le bois pourri au sol restent les seuls lieux 
d'installation de nouveaux semis lorsque les plages à 
mull ont évolué sous l'effet de la végétation en moder 
(sous épicéa adulte) ou en mor (sous myrtille). L'exis- 
tence de petites unités écologiques asynchrones évite que 


® L'excellente synthèse de Swirr er al. (1979) souligne l'importance de la décomposition dans le fonctionnement des systèmes mais pas dans leur 


dynamique. 
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de grandes surfaces soient menacées d’écroulement 
comme c’est le cas actuellement, résultat d’une sylvicul- 
ture homogène et simplificatrice (ne s'adressant trop 
souvent qu’au peuplement arborescent, et non à l’écosys- 
tème forestier), sur de trop grandes parcelles (2 à 400 
fois trop importantes en montagne). 

Le concept de diversité des processus a bien sa place 
aux côtés des différents types de biodiversité; il pourrait 
correspondre pro parte à la diversité de “situations” créées 
par ces processus biologiques engendrant une mosaïque 
riche d'enseignement (WHITTAKER & LEVIN, 1977; 
CANCELA DA FONSECA, 1991 ; GILLET & GALLANDAT, 
1996; VAN DER MAAREL, 1996). 

Une gestion conservatoire ne devrait-elle pas tenir 
compte de cette évolution hétérogène ? Plus qu’une espèce 
ou un milieu, c’est une dynamique qu'il faudrait considé- 
rer. Ainsi, pour protéger une forêt patrimoniale et assurer 
son renouvellement, il faut que l’espace concerné com- 
prenne la totalité des phases du cycle sylvigénétique 
(RAMEAU, 1987) : n’est ce pas là l’image d’une futaie irré- 
gulière, présentant une mosaïque de phases, intégrant les 
perturbations, que l’on peut trouver chez les forêts non 
exploitées (MAYER, 1976)? Une gestion écologique ne 
pourrait-elle pas consister à conserver, lorsqu'elles appa- 
raissent, les phases artificiellement manquantes et notam- 
ment la phase d’écroulement, permettant la création d’éco- 
unités nouvelles ? Que faut-il faire si on se trouve en 
présence d’une forêt d'intérêt certain mais qui ne présente 
pas l’ensemble des phases sylvigénétiques ? 

La protection ne concerne pas uniquement l’espèce 
rare et son milieu. Pour protéger les systèmes, il faut pro- 
téger les espèces clés qui les ont mis en place et maintenir 
en activité les processus impliqués dans leur dynamique 
de renouvellement. En conséquence le lombric par 
exemple, espèce non rare, doit être protégé en forêt subal- 
pine à myrtille à cause des activités qu’il engendre et de 
leurs conséquences sur la dynamique forestière. Sa protec- 
tion passe par un morcellement de l'écosystème forestier 
en une mosaïque de situations favorables et défavorables, 
permettant aux processus de recolonisation de se dérouler 
normalement. 

Enfin, il serait intéressant que l’on puisse étudier 
plus en avant ces processus liés à l’hétérotrophie et à la 
dynamique. En termes de gestion, il est nécessaire, suite 
aux perturbations et au moins en ce qui concerne les 
forêts subalpines, de laisser des troncs au sol et, le cas 
échéant, de provoquer des chablis (ATTIWILL, 1994) 
lorsque la recolonisation de la lande par la forêt est jugée 
nécessaire. 
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